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MOTOREN- UND TURBINEN-UNION ononQci 
MONCHEN GMBH. 4U^/0D1 



MUnohen« den 4. jiani 1970 



Laiifrad ftir hochtourige StrSmungs- 
masohinen, insbesondere Axlalrad. 



Die Erf indimg bezieht sich auf eln lauf rad ftir hochtourige 
StrBnauagsmasohlneni, inabesondere atif ein Ajcialr^, 

Zweck der Erfindiing ist es, ein Stramungamasohinenlaufrad zu 
sohaffen« das bei aehr hohen Temperaturen (looo^C imd mehr) sehr^ 
hohe Drehzahlen (4o 000 Umdrehungen pro Minute trad mehr) ver- 
trSgt. Zu diesem Zweck ist es erforderlichj den radial ^uSeren 
Bereich des Laufrades, inabesondere die Befestlgimg der Sohau- 
feln am Aufienkranz der Radsoheibe^ mt^gllohst gewlohtspsBend zu 
gestalten. meser Forderung steht die hohe Festigkeit gegentlber, 
die gerade im Bereich der VerbindungBBteJXe zwLschen Schauf eln 
imd Badscheibe vorhanden sein maB, 

Bisher angewandte Mittel zur Sohaffung elnes StrSmungsmaschinen- 
laufrades ftlr extrem hohe Temperaturen und Drehzahlen sind ent* 
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weder starke KUhlung der Schaufeln vnd Radschelbe oder elne 
konstruktlve Gestaltung der Lanf rSder, die dicke, nach auBen 
konlsoh sioh verringemde Radsoheiben mlt sehr klelnen Schau- 
feln vorsleht. Der Anwendung dleser belden Mlttel sind jedoch 
Orenzen gesetzt, die bei der KUhlung vor allem im hohen baull- 
ohen Aufwand und der stSndigen Verlustleistung llegen« wShrend 
sie bei der Anwendung sehr dicker Radsoheiben in der ttbergrofien 
Masse dieser R^er und der damit verbundenen Schwingungsempflnd 
llchkeit der AufhJEttgung (Wellen, Lager) zu suchen sind, 

Aufgabe der vorlieg^den firfindung ist es deshalb, eln Str5- 
mungsmasohinenlaufrad zu schaf f en« das im AnschluBberelch der 
Schaufeln an die Radschelbe bei hohen Temperaturen groBe Pestig 
kelt und gleichzeitig geringes Gewicht in sich'vereinigt. 

Z\xr L&simg dieser Aufgabe bedi^t sioh die Erf indung der Er- 
kenntnlSj dafi es Fasem tmd Whisker glbt, die im Oeg^isatz zu 
Metallen bei extremen Temperaturen (bis etwa 2ooo° C) hohe 
Zugspannungen aufnehmen kSnnen, wenn Ihre Oberflltehe vor che- 
misohen unii meohanlschen Angrlffen geschtttzt 1st. 

Zur Ltjsung der Aufgabe wlrd erfindungsgem^fi v6rgeschlagen« daS 
faserverstSrkte Ringe die Radschelbe am AuBenumfang umschlieBen 
und die Schaufeln in der Radschelbe halten. 
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Der Hauptvortell elnes erflndiingsgemaSen Laxifrades 1st darln 
■ zu sehen, dafi die bel extrem hohen Drehzahl^ auftretenden 
tangentlalen xuid radlalen Spanntngen^ die auf die Masse der 
Schaufeln und Ihre Befestlgung zurtickzuftihren slnd, von den 
f aserverstSrkten Rlng^ auf genommen wei*den md somlt die Rad- 
schelbe nurmehr gerlngen Belastungen ausgesetzt ist. Daraus 
erglbt slch der weltere Vortell, das Latifrad auf elnem Tempe- 
ratumlveau betrelben zu k3nnen« bel dem Metalle elne Festlg- 
keit aufwelsen, die bel weltem nlcht der hohen Fllehkraftbe- 
lastung gewachsen wHre. 

Die faiserverstarkten Halterlnge fttr die Schaufeln elnes erfln- 
dtingsgemaBen Laufrades sollen aus Bor- Oder Kohlefasem gewlokelt 
seln« die In elne aus wSnnebestandlgem Metall bestehende Matrix 
elngebettet slnd, Deshalb soil die Metallmatrlx aus elner Nlckel- 
Kobaltleglerung bestehen^ da solche Leglerungea besonders hohe 
Temperaturen aushalten. 

Die konstruktlve Qestaltung der Schaufel- Radsohelbenverbtndmg 
erf olgt nach elnem welter«a Merkmal der Erf Indmg bo, daB die 
Radschelbe am AuB^umfang elne umlauf ende Nut tr|lgt« In der 
die mlt Hammerkopf ftlBen versehenen Schaufeln auf gereiht slnd, 
wobel die faserverstarkten Hinge tellweise die SchaufelfUBe und 
teilwelse dean Aufienumfang der lUidSohelbe ttberdeokeoi. Duroh die- 
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se Art der Befestigimg werden die Schaxifeln iXher die faserver- 
stKrkten Rlnge am Aufienumfang der Radsoheibe zentrlert. 

m welterer Ausgestaltiing der Erflndung besteht die Radsoheibe 
aus einer Nabe, an die slch radial naoh aufien eohrSggestelite 
Spelohen ansohlleBea, die den Aufienrlng der Radsoheibe mlt der 
Nabe verblnden, wobel der Aufienrlng duroh Radlaleohlltze mehr- 
faeh geteilt ist. Dlese Ausblldung der Radsoheibe hat den Vor- 
.tei,.dafi die tinterschledllohen wamiedehniingen der aus Metall- 
bestehenden Radsoheibe und der faserverstiirkten Halterlnge nloht 
dazu fUhren, daS bel Erhltzung der Sohelbe die faserverstfirkten 
Rlnge aufier der Beansprucliung duroh FllehkrHfte zusStzllohe 
Belastung in Polge der radlalen WHrmedehnung der Sohelbe auf- 
nehmen mUssen. Aufierdem wlrd die Masse der Radsoheibe duroh 
dlese Ausblldmg gegenUber einer vollen Sohelbe wesentlioh 
verringert. 

Naoh elnem welter«i Merkmal der Erflndung sind die Unterbre- 
cbungen in der Radsoheibe zwischen den einzelneh Spelohen nit 
Abdeokplatten versehen^ die einen Druokausgleioh oder Gasdurch- 
laB dtiroh die Sohelbe verhindem. Dlese Abdeokplatten sind ge- 
gen die Aohsnormale genelgt. Daraus ergibt sioh der Vorteil, 
dafi bei entstehender Fliehkraft die Batten gegen die DiohtflMohen 
an. der nabenseltigen Begrenzung der Sohaufeln geprefit werden. 
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In welterer Ausgestaltiuig der Erflndimg wlrd vorgesohlagen^ daB 
mlt elnem Deckband versehend SohavifelA verwendet werden, die an 
Ihrem Aufieniunfang von elnem faaerverstKrkten Ring lunsohlossen 
werden. Diese Anordniang hat zwel wesentli.che Vortelle: Erstens 
werden die Fllehkrafte> die aus der Sohauf elnasse seXbst her- 
rtifar^i, zum groBeii Tell von dlesem Ring aufgrnommen* so dafl dliB 
Zugf estlgkelt der Schaufeln reiativ gerlng seln kann und zweltens 
erglbt slch elne Verringerung der Sohwlngungen der Sohaiif eln. 

Die Ahordnung des SuBeren Halterlnges ermOglloht elne welt ere 
Verbesserung des Laiifrades, die gemttfl der Erflndung darln be- 
steht^ dafi Schaufeln aus Keramlkwerkstof f verwendet werd^. I».e 
Anwendung von Keramlkschauf eln, die h9ohst« Qastemperaturen zu- 
lasseh« war blsher deshalb nloht mSglloh, well ele sehr sohwlii- 
gungsempfindlioh sl,nd und demzufolge' eln Sufieres Deokband mxp 
Schwlngungsdarapfung erfordern. Auf eln solohes Sufleres Deck- 
band raufite aber t>el Rotoren ftlr sehr hohe Drehzahlen auf grund 
der elngangs g^annten Sohwlerlgkelten blsher verzlohtet werden» 
da hlerdurdh die Belastung der Badsohelbe erhebllch gestelgert 
wurde. Im Oegensatz dazu brlngt die Anwendung von Schaufeln mlt 
Deokband^ dAS von elnein faserverstarkten Ring umsohlossen wii?d, 
kelne Stelgerung der Belastung der Radsoheibe, sondem elne 
Vermlndenmg, Indem der Ring die PllehkrHf te der Schaufeln «uf - 
nlmint* 
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Anhand der Zelohntmjs wlrd die Erf Indung nSher beschrleben. 
£s zelgen 

Fig. 1 eln erflndtmgsgemfifies Laufrad in einem Solmltt 
dureh die Drehachse« 

Fig. 2 aussohnlttsweise die Ansloht 11 des Laufrades 
gemBB Fig. 1 und die glelche Anslcht elnes Ha- 
des gemfifi Fig. 3^ 

Fig. 3 eln erf IndungsgemMfies Laufrad^ bel dem. die Sohau- 
f eln auoh an Itarem AuBenusifang von elnem f aserver- 
starkten Ring xunschlosden slnd. 

In Pig* 1 Ist elne Radsohelbe mLt 4 bezelchnet;. lUese Radsohel- 
be besteht aus elner Nabe 4a^ an die slch radial nacb auSen 
schr&ggestellte Spelehen 3J ansehliefien, die die Nabe 4a mlt 
einem Auflenring 2 der Radsohelbe vek»binden. An Beinem Aufienum- 
fang let der AuBenrlng 2 der Radsohelbe 4 mil^ elner uralaufenden 
Nut 21 versehen. In der mlt HammerkopffilSen 5a ausgestattete 
Sohaufeln 5 aufgerelht sind. Erflndungsgein^ werden die Sohau- 
feln 5 von faserverstarkten Ringen 1, die den Sufieren Umfang der 
Radsohelbe 4 umaohllefien, in der Radsohelbe gehalten. Die Ringe 1 
bestehen erflndungsgemMfi aus Bor- Oder Kohlefasem Oder Whiskem, 
die In elne Metallmatrlx aus elner Kobalt- Nlckellegierung elnge- 
bettet slnd. Im Falle der Verwendung langer Fasex>n konnen die 
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Rlnge 1 auf der Radschelbe gewlckelt wezHien. Bel Verwendung 
kruzer Fasem (Whisker) 1st es elnfacher die Rlnge 1 f ertlg . 
hergestellt auf die Schelbe aufzuzlehen. Die f aserverstHrkten 
Rlnge 1 kSnnen mlt elnem Blechmantel la gegen Suflere Besoh&dl- 
gungen geschtitzt seln^ sle kSnnen aber auch ohne UmhUllimg ztir 
Anwendung kommen. Die Unterbrechungen In der Radschelbe 4j die 
zwlschen den elnzelnen Spelehen ^ entstehen, slnd mlt Abdeck- 
platten 6 versehen, urn elnen Druckausglelch zwlschen den belden 
Selten des Laufrades zu verhlndem. Die Abdeokplatten 6 slnd 
In gezelcfaneten Belsplel mlt elnem SSgezahnprof 11 an der Nabe 4a 
des Laufrades 4 befestlgt tmd verkellt* Die Abdeckplatten 6 slnd 
gegen die Achsnormale genelgt angeordnet, Bel elner entstehen- 
den Fllehkraft auf den Abdeckplatten 6 erglbt slch so an den 
Dlohtflkchen 7 zwlschen den Abdeckplatten 6 xxnd der nabenseltl* 
gen Begrenztmg der Schauf eln 5 elne Pressxmg, die In vortellhaf- 
ter Weise elxie slchere Abdlchtung gewShrlelstet • 

In Fig. 2 1st die Schragstellung der Spelohen 5 gegen die Ra- 
dialrlchtimg des Rotors zu sehen. Der AuBenring 2 der Radschel- { 
be 4 1st mehrfach diu*ch Radlalschlltze 9 getellt« Die Abdeck- 
platten 6 kOnnen als komplette Rlnge ausgeblldet selnj Oder als 
Rlngabschnlttej die mlt Uberlappxjngslaschen 6b versehen slnd 
(Pig. 2). 

Bel dem In Fl^. > gezelgten Laufrand slnd Schauf eln 5 mlt 
Deckbiand II vorgesehen, die an Ihrem AuS^umfang zusKt zilch 
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von einem faserverstllrkten Ring lo iimsohlossen slnd. Dleser 
Ring lo besteht aus den glelohen Haterallen wie die Rlnge 1. 

Bel hoher Drehzcihl des Laufradea 4 warden die entspreohenden 
Tangential- imd Radlalspannimgen aus der Pliehkraft der Spel- 
Chen 5, des Rlnges 2 und der Schauf eln 5 von den raserverstMrkf^ 
ten Hialterlngen 1 ganz Oder tellwelse aiafgenommen. Im Falle 
eines zus&tzllohen fiuBeren I&tlteringes lo nlRimt dleser die aus 
der Schaufelmasse entstehende Fllehbelastung tellwelse aiaf , 
so dafi die inneren Halterlnge 1 somlt entsprechend entlastet 
werden. 

Duroh die schwingungsdampf ende Wlrkung des SuBeren Rlnges lo 
auf die Schaufeln 5 1st es mttgllch, im Falle der Anordnung 
eines Kufieren Rlnges lo Sohaufeln 5 aus Keramikmaterlal zu ver- 
wenden. In Fig. 2 1st angedeutet^ wle mehrere Sohaufeln 3 zu 
einem Schuuf elrlngabschnltt 13 zusammengefafit slnd. 
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l.J Laufrad fUr hochtourige Str5inungsmaschlnen, Insbesondere Axlal- 



rad, daduroh gekeimzeiotanet^ dafi faaerverst&rkte Rlxige (1) 
den Sufieren Umfang der Radsohelbe (4) tunsoblleSen vend die 



2. Laiifrad nacb Anspruoh 1, daduroh gekennzelobnet, da8 die 
Rlnge (1) aus Bor- tder Kohlefasern gewlekelt aind, die In 
elne aus warmebestaadlgem Netall bedehende Matrix elngebettet 
sind. 

3. Laufrad naoh Anspxnioh 2, daduroh gekennzeiobnet, daS die 
Metallnatrix aus einer KobaJLt-Niokel-Leglerung besteht. 

4. Laufrad naoh itnspruoh 2 Oder ^, daduroh gekennzeiohnetf 
d&Q anstelle von vriokelbaren Fasem Whii^er in die Metall- 
matrix eingebettet sind. 
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3* Lauf rad nach Anspruch 1 und elnem oder mehreren der An- . 
sprUohe 2 bis 4, dadurch gekennzelchnet, daB die Radsolielbe 
(4) am AuSanumfang (2) elne umlaufende Nut (21) aufwelst. 
In der die mlt Haimoericopfftlfien (5a) versehenen Schaufeln (5) 
aufgerelht slnd« wobel die Halterlnge (1) tellwelse die 
Sobaiif elfUfie (3) und tellwelse xten AuBeniunf ang der Radschel- 
be (4) Uberdeoken. 

6. Laufrad naoh Anspruch 1 und elnem oder mehreren der An- 
sprUohe 2 bis 5» dadiirch gekennzelohnet, d&Q es aus elner 
Nabe (4a) besteht^ an die slch radial nach aufi«i sohrSg 
gestellte- Spelohen (3) ansohllefien, die den Sufieren Ring 
(2) der Ra^Bchelbe (4) mlt der Nabe (4a) verblndenj wobel 
der Kufiere Ring (2) durch Radlalschlltze (9) mehrifach ge- 
tellt 1st. 

7* Laufrad naoh Ansprueh 6, dadiirch gekennzelohnet« daS die 
Xftiterbrechungen In d^ Radsohelbe (4) zwlsohen d^ elnzel- 
nen Spelohen (?) mlt Abdeokplatten (6) versehen slnd. 

8. Laufrad naoh Anspruoh 7* daduroh gekennzelchnet, daB die 
Abdeokplatten (6) gegen die Achsnormale genelgt slnd. 

9. Laufrad naoh Anspruoh 1 vand elnem oder mehreren der Anspziicht 
2 bis 8, daduroh gekennaelchnet« daB mlt Deckhand versehene 
Schaufeln verwendet werden, die an ihrem AuBenumfang von 
elnem faserverstfirktem Ring (lo) umsohlolBsen werden. 
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10. Laufrad nach Anspruoh 9# daduroh gekennselchnetj daB der 
HuBere Rlns (lo> den elel^hen Aufbau wle die Halterlnge (l) 
aufwelst. 

11. Laufrad -nach Anspruch. 1 und elnem oder mehreren der vorher-- 
gehenden AnsprUche, dadtirfth gekexmzeichxiet^ daB mehrere 
Schaufeln (3) ;|ewells zu elzxem Schaufelrlngabsohnltt (15) 
zusamnengefaSt s£nd. 

12. Laufrad naoh eliient oder mehreren der AnsprUche 9 bis 11, da- 
durch gekermzeichaefc, dafl die Schaufeln (5) oder die Schau- 
felrlngabsohnltte (15) aus Keramlkmaterlal bestehen. 
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